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Web上での音環境設計実現に関する研究
中西 功*1,林 秋光キ2
1.まえがき
普段我々の身の回りには音が溢れている。その中には草の騒音などの不快な音も多い。その中で
「サウンドスケープ (sOundscape)」という言葉がカナダの作曲家マリー・シェーファーによって提
唱された[1]。サウンドスケープは「個人あるいは特定の社会がどのように知覚し,理解しているか
に強調点の置かれた音の環境」と定義され,聴覚を切り口に周囲の世界をどのように感じるのか,そ
して今一度周囲の音を聴きなおし美的感覚を養うことを目的とした。
日本でも多様なサウンドスケープ論が展開しつつある。その領域は,概念成立の直接の引き金と
なった「現代の芸術思想」と「エコロジー」といった二つの領域にとどまらず,都市,社会,環境
をめぐる様々な思想や活動さらには人々の生活にまで及ぶものとなっている[2]。その中でも周囲の
音環境の現況を調べ,望みの音環境を構築することは,地域科学や地域設計という観点からも取り
組むべき重要な課題であると考える。しかしながら,実環境での設計ならびにその評価は音源や建
造物の移動などを伴うために容易には実現できない。
そこで,本研究では,世界中の誰もがどこからでも音環境の設計・評価が可能になるようにWeb
上での音環境設計の実現について検討を行う。以下,2章においてサウンドスケープについて説明
を行う。3章ではサウンドスケープ概念に基づきWeb上での音環境設計を実現する際に必要となる
機能について検討を行い,その具体的な実現方法ならびに実現結果を示す。最後に4章でまとめと
する。
2.サウンドスケープ
2.1 概念
「サウンドスケープISOundscapel」とは,「サウンド(音)」 と「～の眺め/景」を意味する接尾語
「スケープ〔ぃscapel」との複合語,すなわち「音の風景」を意味し,聴覚を切り口に周囲の世界をど
のように読み込み,その環境をどのように捉えるのか,そして今一度周囲の音を聴きなおし美的感
覚を養おうとするものである。サウンドスケープを現代社会における新たなコンセプトとして初め
て提唱したのは,カナダの作曲家マリー・シェーファーである。この概念成立の背景には,音の世
界や音楽作品を地球や宇宙のスケールに拡大して捉えようとするシェーファー個人の独特な世界観
に加え,1960年代の「エコロジー運動」に代表される環境全体に対する社会的関心の高まり,「視覚
中心の西洋近代文明に対する反省と聴覚文化復権の試み」といった思潮と,現代音楽の領域に共通
して見られた「芸術の環境化」,「西洋近代音楽の枠組みからの解放への欲求」といった風土があっ
た。当時のカナダでは,「公害」といえば水質や土壊,大気などの汚染が中心で,騒音はそれに比べ
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るとあまり問題にされておらず,また彼自身が様々な騒音に悩まされていたことから,環境への人々
の意識を音の面からも高めようと努力していた。そうした中で,シェーファーは「防止」や「規制」
といったアプローチのみによって音環境の問題に対処していく「騒音研究」の方法論に限界を感じ,
騒音問題を含む音環境の全体を扱う研究の方法論を探る必要性を感じるようになった。その一方,音
素材を「楽音」,他の様々な環境音を「非楽音」として両者を厳格に区別した「西洋近代音楽の伝統」
が現代音楽における様々な試みの中で打ち破られていく流れの中で,シェーファーにとって自らが
体験する「騒音の問題」を「音楽とは関係のないこと」として自らの音楽的思考の対象から除外せ
ず,「音楽の問題」と同次元にあるものとして考えた。シェーファーは,「騒音公害は人間が音を注
意深く聴かなくなったときに生じるのであり,騒音とは我々がないがしろにするようになった音で
ある」としている[2,3]。
2.2 サウンドスケープの広がり
サウンドスケープ・デザインとはサウンドスケープ概念に基づいたデザイン活動を意味し,サウ
ンドスケープの美的な質を改善するための原理を発見しようとするものである。そこには「騒音規
制」や「作曲活動」も含まれ,シェーファーは人々の耳を周りの音環境に開かせるための音楽作品
を創作している。「星の王女」という作品では,ハー トレイクという森の中の湖でオペラが演じられ
た。音楽活動の場をコンサートホールから現実の湖に移行した目的は,反響効果や残響時間など,従
来の音楽には存在しなかった様々な音響的特性を獲得することだけでなく,オペラを鑑賞するとき
の聴き方で自然界に向けて耳が開かれることとなり,作品が美的インターフェイスとして人々の感
性を現実の環境へ開かせることだった。また聴覚の美的感覚を取り戻すための課題集「サウンドエ
デュケーション」を出版した。その内容は,聞こえた音をすべて書き出す「音聴き歩き」などによ
り「異なる聴き方への気づき」,「多様な聞き方の発見」といった「他者の理解」をも大切にするも
のである。シェーファーはサウンドスケープヘの分析的なアプローチにも強い関心を示し,野外調
査を通じてサウンドスケープ解析のための新しい原理や概念を生み出した。
日本でも既にシェーファーを越えた多様なサウンドスケープ論に基づき,多岐にわたる活動が展
開しつつある。山形県では「サウンドスケープ創造事業」の一環として,県民一人一人に身近な音
との関わりを意識する中で環境を考える契機とすることを目的として,「山形の音の募集」という企
画が実施された。大分県竹田市にある「滝廉太郎記念館」における庭園整備計画では,普段視覚に
比べて無意識化しがちな景観や環境への聴覚的感性や思考を喚起しようという考え方に基づいて実
施された。「廉太郎が当時聴いていたであろうこの家や庭の音風景を,訪れる人が少しでも追体験で
きるような音環境を設計する」ことを基本コンセプトとし,「竹の葉が触れ合う響きを聴かせるため
に孟宗竹を植える」,「雀の鳴き声が聞こえるように雀の食べる実のなる木を植え,水飲み場を作る」,
「当時多くの人が履いていた下駄の響きを復元するために来館者用の下駄を用意する」など,従来の
視覚を意識した「庭づくり」という観点とは異なる可能性を見出した [2]。
環境問題に対するサウンドスケープの考え方の最も本質的な意義のひとつは,環境をめぐる問題
解決やそのためのデザインを,これまでのようにそれぞれの個人や社会の周辺に限定して考えてい
くのではなく,常により広い範囲の環境への配慮,地球規模での発想をもって考えていこうとする
点である。例えば,遮音性の高い住宅やその他の建築物によって,周囲の「音」をはじめ「熱Jや
「風」,「空気」といった様々な環境要素から切り離された建築内部空間に居心地のよい環境を整えて
いくということが,今日の建築における一般的な手法であるが,それによって空調装置などの音や
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熟といった廃秦物を建物の外に絶えず排出し外部環境を悪化させている。このことは,コンサート
ホール内の音にのみ美的な感性を働かせ,その外側の音には十分な注意を払わなかったことが騒音
公害を生んだとするシェーファーの考え方にそのまま当てはめることができる。
Web上でもサウンドスケープをテーマにしたサイトや音風景を紹介したサイトがある。環境庁の
サイトには1996年に同庁が実施された「残したい日本の音風景百選」事業により選定された音が紹
介されている [4〕。「サゥンドスケープ徒然記」というサイトでは,九州各地のお祭り,伝統芸能な
どの行事や自然音,生き物の鳴き声などのアースサウンドを「音の風景」として文章で紹介してい
る[5]。株式会社HID内のホームページでは,北海道の代表的な音風景を聴くことができる [6]。ま
た小中学校の授業のテーマにサウンドスケープを取り上げ,活動内容を紹介しているサイトもある
[7]。ここで,サウンドスケープは一見聴覚に偏っているように見える言葉だが,これは忘れられた
聴覚を意識化させるためであり,決して「視覚に対する聴覚の優位」を説くものではなく,また,音
だけを切り離して考えるべきものでもない。しかしながら,先に示した従来のWebサイトは収録し
た音を一方的に提供しているだけであった。
3.Web上での音環境の設計
3.1 実現すべき機能
本研究の目的は実環境の設計ではなく,Web上における仮想的な音環境設計の実現である。その
表現方法に加え,電子的,仮想的だからこそ実現可能で有効な機能について検討を重ねた結果,以
下に示す3つの項目が必須であると判断した。
(1)サウンドスケープを扱った従来のサイトでは録音した音風景をそのまま公開している。しか
しサウンドスケープは音を切り離して捉えるものではなく,視覚も含めた トー タルな意味での
風景として表現する必要がある。
(2)音の近くを通り過ぎる時,音は大きくなりやがて小さくなるというように,実際の環境では
自分と音との距離や位置関係によって聞こえ方も違ってくる。そこで使用者の意志で風景内を
動くことができ,それに応じたスピーカーからの出力変化を表現する必要がある。また,季節
が変化すれば虫の鳴き声などの音風景を構成する音も変わるため,季節などによる環境の自動
的な変化も大切な要素である。
(3)実際の音環境の設計では,演出用のスピーカーや音の出るモニュメントの設置や移動,土木
工事など大掛かりな作業が必要となる。そこで,シミュレーション機能があれば擬似的に体感
し評価することができる。
3.2 実現方法
以下では前節で示した3つの項目を実現するための具体的な方法について述べる。
3.2.1 動きに応じた音環境の変化
前節の項目(1),(2)によれば,視覚も含めた3次元の風景を表現し,かつ,その中を自由に移動で
き,さらに動きに応じて自動的に音環境が変化する必要がある。そこで,音環境の構築にはVRA/1L
(Ⅵrtual Reality Modehng Йnguage)を用いる。Ⅵ諏比はWeb上で仮想的に3次元空間を表現でき,
その環境内での移動に対する周囲環境の変化が可能である。ただし,Web上でⅥも比ファイルを表
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示するためにはVRMLプラグインが必要であり,本研究ではVRMLプラグインにCosmoPlayerを使
用した。CosmoPlayerは様々なサイトで採用されており,次節で説明するEAIを利用したJavaアプ
レットの作成にはcosmOPlayerに付属するクラスライプラリが必要である。またプラグインによっ
ては対応していないJavaScttptを,次々 節で説明するようにscAptノードで使用することができるの
が特長である。
3.2.2 音環境設計
音環境を設計するためには,あらかじめ用意されている音に加えて,設計者が望む音や視覚的オ
ブジェクトをWeb上の3次元空間に追加,削除でき,また,それを移動させることが可能でなけれ
ばならない。そのため,新たに追加したり,削除するオブジェクトや音を収納するファイルの在処
をⅥ削比に認識させなければならないが,残念ながらVRMLはその機能を備えていない。そこで本
研究では外部プログラムがVRMLにアクセスすることを可能にするインターフェイスであるEAI
(Exttm』Auhoring lnterface)を用いて実現する。外部プログラムとしてはJaVaアプレットを採用
した。JaVaとは米Sun Microsysttms
社が開発したプログラミング言語
で,JaVaアプレットとはJaVaによっ
て作られたWebブラウザの中で動
くプログラムである。これらの関係
を図示したのが図1である。
外部プログラム
(Javaアプレット)
EAI
一
図1 外部プログラム(Javaアプレット)とVRML,EAIの関係
VRA/1Lはノードという命令文で構成され,ノードとノードを組み合わせることによって一定の動
きなどを表現することができる。図2はVRML側のノード間の関係を示している。今回Ⅵ曲比側に
は10個のhlineノードとSOundノードを用意した。Inlineノードとは,他のU趾のVRMLモデルを
読み込むことができるノードである。Soundノード内には音源と再生情報を表すAudioClipノー ドが
あり,音源のURLや再生する時間などが設定できる。Javaアプレットで新たなオブジェクトが取り
込まれるとInlineノードにオブジェクトのファイルが存在するURLが送られ,音が取り込まれると
AudioClipノードに音のファイルのURLが送られる仕掛けとなっている。Javaアプレットで1～10
の番号を指定することで送られてくるURLを
受け取るInlineノード,AudioClipノードが決
まる。また,取り込んだオブジェクトや音を任
意の場所へ配置できるようにPlaneSensorノー
ドを使用する。PlaneSensorノードはドラッグ
した移動距離を出力し,それをオブジェクトの
位置やスケールを変化させるTransfo二二1ノード
に送ることで移動を可能にする。Transform
ノードは複数のノードをひとまとめにして扱う
ことができる。また,まとめられたノエドは移
動や拡大,縮小が可能になる。
次に,Javaアプレット側の処理を説明する。
Javaアプレットの役割は挿入されるオブジェク
トや音のファイルが存在するURLをVRMLの 図2 VRMLにおけるノード間の関係
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Inlineノード,AudioClipノードイこ送るこ
とである。URLを受け取るために変数
urll～ur110,soundl～sound10を定義
する。u■はオブジェクトのURLを指定
する変数で,soundは音のURLを指定す
る変数である。また,VRML側のどの
Inlineノード,AudioClipノードイこ送るの
かを指定するために,変数num(1～0)
を定義する。図3はJavaアプレットとそ
れに対応するVRMLのノードとの関係を
示すものである。
あらかじめ用意されているオブジェク
トや音を選択したり,番号を指定する場
合には選択形式のポップアップメニュー
を作成するChoiceクラスを使用する。
Javaにはポップアップメニュー,ボタン,
Javaアプレット
uli
soundi
u工12
sound2
u110
sound10
「一番号1……………………l
l h山礎 ノード |
「 AudioCIilpノドー |
図3 Javaアプレットの変数とVRMLのノードとの対応
テキストフィール ドなどを生成するクラスがあらかじめ用意されている。オブジェクトが選択され
るとそのオブジェクトのURLが,音が選択されるとその音のURLが現在選択されている番号num
に基づきunならびにsoundにそれぞれ代入される。
新たに必要なオブジェクトや音を追加する場合は,1～10の番号,取り込みたいオブジェクトや
音のアップロード先URL,さらには音の鳴らしたい季節を指定する。ここで,音は設計者によって
鳴らしたい季節が異なるために指定させる必要がある。追加するオブジェクトや音のアップロード
先URLの指定にはテキス トフィール ドを作成するTextFieldクラスと,ボタンを作成するButtonク
ラスを使用する。オブジェクトと音のURL用にテキストフィール ドとボタンを2つずつ用意し,テ
キストフィール ドにはアップロード先URLを指定させる。テキス トフィール ドに書かれた文字列は
ボタンが押されると現在選択されている番号numに基づきu遭ならびにsoundに代入される。ただ
し,音は目に見えないために挿入された音ファイル名を表示し,確認する必要がある。そこで,表
示にはテキストを複数行表示できるTextAreaクラスを使用する。
オブジェクトや音の削除にはButtonクラスを使用し,オブジェクト用と昔用に2つボタンを用意
する。ボタンが押されると現在選択されている番号numに基づき,unならびにsoundに代入され
ている文字列が消去される。
3.2.3 時間による環境の変化
時間による環境の変化はVRMLにおいて行う。現在日時を取り込み,音の鳴る時刻や色の変化が
始まる時刻をセットすることによって,季節の違いによる色の変化を表現する。具体的には,図4の
ようにScAptノード,TimeSensorノード,ColoIInterpolatorノードをあt用iナる。Sc?ptノー ドと1ま
ノード内にSc?pt言語を記述することによってVRA/1Lであらかじめ定義されているノードでは不可
能な表現を可能にする。使用できるスクリプト言語にはJavaSC?pt,Java,COSmoPlayer使用時には
vrmlScttptがあるが,本研究では比較的記述が容易なJavaSCttptを使用する。TimeSensorノードは
一定間隔で何かを繰 り返す場合や ある時刻になると動作 を開始す る場合 に使用す る。
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Colo江nterpolatorノードは色の補
間を行うノードである。Script
ノー ドで現在日時を取 り込み ,
次の季節への変化が始まる時間
になるとColorlnttrpolatorノー
ドに現在の季節の色と次の季節
の 色 情 報 を送 り,同時 に
TimeSensorノードを起動させ
る。TimeSensorノードには現在
の季節から次の季節までの変化
時間が一周期として設定されて
おり,起動後の経過時間が一周
期に対する割合 (0～1)として
ColorlnttrpolatOrノードに送られ
る。 Colorlnterpolatorノードイよ
TimeSensorノードから受け取っ
た割合に応じて,現在の季節の
色から次の季節の色へ変化させ
同時取得 → Scriptノ‐―ド
オ/
一周期に進んだ害1
TineSensorノード
変化前,
変化後の色
Colorlnterpolatorノード
図4 時間による環境の変化におけるノード間の関係
る。例えば木の葉の部分を構成するノードに色を送出することで季節に応じた本の葉の色の変化が
実現される。
図5は時刻に関する情報の流れを示してい
る。オブジェクトに付加される音が鳴り始め
るには音の鳴り始める時刻を,音が止まるに
は音の鳴り止む時刻をAudioClipノードが受け
取らなければならないが,これらはJavaアプ
レットで処理する。設計者の音を鳴らしたい
季節の情報は前節で説明したようにJavaアプ
レットに記述されている。Sc?ptノー ドは時刻
をJavaアプレットに送り,Javaアプレットは ,
設計者が取り込む音の鳴らしたい季節の情報
に基づき,どの番号のAudioClipノードに送る
のかを判断する。
図6は色と音の状態推移を示している。色が
変化する時刻になると移行期間1に入る。そし
て完全に次の色へと変わると次の移行期間2まで色が変化しない安定期間1となる。安定期間1に
おいて鳴るように設定された音は,安定期間1に入って鳴り始め,移行期間2でもそれは鳴り続け ,
次の安定期間2に入ると鳴り上むように設計されている。
券
Scriptノー ド
―
―
―
―
?
Javaアプレット
I
I
I
I
↓
図5 時刻に関する情報の流れ
木
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移行期間1 安定期間 1 移行期間2 安定期間2
3.2.4 その他の表現
オブジェクトを配置するためのフィール ドの作成にはElevationGridノードを使用する。これはX
一Y平面上の格子面の各点に高さを与えてできる面を定義するノードで,高低差のあるフィール ド
を作成することができる。オブジェクトを配置する時,3.2.2で説明したようにPlaneSensorノード
を使用するが,PlaneSensorノードは平面上で指定されるので,フィール ド面に高低差がある場合 ,
その高低差を考慮して表示する必要がある。そこでフィール ドの各地点の高さの情報をScttptノー
ドにセットしておき,その都度判断
させることにする。模式図を図7に
示す。配置されるオブジェクトの
Transformノードから現在位置を対
応するScnptノードに送る。Script
ノードは送られてきた現在位置か
ら,その地点のフィール ドの高さを
調べる。そして送られてきた現在位
置にフィール ドの高さを加えて,配
置されるオブジェクトのTransform
ノードに送り返す。このようにす
ることで,オブジェクトをフィー
ル ドの高さに沿って移動させるこ
とができる。
現在位置
性ansformノ‥ ド
フィール ドの高さを
加えた位置情報
図7 フィールドの高さにあわせてオブジェクトを配置
するためのノード間の情報のやりとり
―
―
―
―
）
（
―
―
―
―
―
3.2.5 HTMLファイルヘの埋め込み
構築した音環境をWeb上で公開するためには,HTA/1L内にVRMLファイルとJavaアプレットを
埋め込む必要がある。HTML内にVRMLファイルを埋め込むためには,embedタグを記述し,VRML
プラグインに対し読み込むVRMLファイルのURLをsrcで指定する。例を以下に示す。?dhは横
幅で,heightは縦の長さである。
くembed src=II糠.un‖Widh=800 helgh卜320>
また,HTML内にJavaアプレットを埋め込むためには,Javaアプレットをコンパイルしてクラス
ファイルとした後,以下のようにappletタグを記述し,クラスファイルのURLをcodeで指定する。
?d血,heightは先ほどと同じである。
<applet code」!剛.classll ?dh=800 heigh卜280></apple♭
3.3 実現結果
これまで述べてきた方法を用いてWeb上における音環境設計のためのプロトタイプをを実現した。
図8は実現画面例である。上半分がVRMLプラグインであるCosmoPlayerの表示部分であり,下半
分がJavaアプレットの表示部分である。画面には設計者の視点として「setting ?e司と「start ?ew」
安定期間と
の音
図6 色と音の状態推移
● 送られてきた位置情報からオブジェクトの位置を判断する
0 その位置のフィール ドの高さを調べる
。 送られてきた位置情報にフィール ドの高さを加える
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図8 実現画面例 (setung view)
図9 start ?ewの画面例
が用意されており,図8は「setting view」画面である。それに対し図9は「start view」の画面であ
る。これらの視点はCosmOPlayerの左下に設けられている視点変更ボタンで変更される。「setting
?ew」画面ではオブジェクトや音の挿入,移動が可能であり,斜め上方からフィールド全体を見渡
す構成となっている。挿入されたオブジェクトはフィールド左側に表示され,区別のために選択し
た1～10の番号がオブジェクトの前に表示される。挿入されたオブジェクトはマウスなどのポイン
ティングデバイスによリドラッグすることでフィールド内に自由に配置することができる。「start
?ew」では,視点はフィールド部分に立つような形に変化し,指示カーソルをドラッグさせて移動
させることで,フィールド上を自由に移動することができる。
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オブジェクトU 仲ttp://
音U lriO〃 :書J劃
ォジ光クト赫除1 音崩喩 i
音77rJレ名
メJセー ツー lプラウザの取得成功:vnlex(erntt Brottser@79
番号 :取り込んだものを区別するための番号 (1～10の選択)
図10 」avaアプレットによるオブジエクトと音の取り込み画面例
図10は」avaアプレットによるオブジェクトと音の取り込み画面例である。まずj番号を選択し,
あらかじめ用意されたオブジェクトをフィール ド部分に挿入したい場合は,オブジェクトC欄から
選択する。設計者が用意したオブジェクトを挿入する場合はそのオブジェクトファイルをWeb上に
アップロードし,アップロード先のURLをオブジェクトU欄で指定し,入カボタンを押す。オブジェ
クトに音を付加したければ,あらかじめ用意された音を選択する場合は音C欄から選択し,新たな
音を挿入したい場合はオブジェクトと同様にその音をWeb上にアップロードし,アップロード先の
URLを音U欄で指定し,入カボタンを押す。ただし,音Uは設計者により鳴らしたい季節が異なる
ため,季節を選択する機能を備えている。オブジェクトを削除したい場合は削除するオブジェクト
の番号を選択し,削除ボタンを押す。音を削除したい場合も同様である。オブジェクトに付加され
た音は音ファイル名欄に表示される。エラー等があればメッセージ欄に表示される。
(秋)                   (冬)
図1l Javaアプレットによるオブジェクトと音の取り込み画面例
図11に季節の移り変わりによる変化の表示例を示す。カラーでないので分かりづらいが,画面中
央にある木の棄の部分が,春には桜色,夏には葉が繁る緑,秋には紅葉の赤,冬には雪の白に色が
変化するように設定されている。また,この木は,夏になるとセミが,秋になると鈴虫が鳴くよう
に設定されている。そのため,棄が緑になるとセミが鳴き,赤になると鈴虫が鳴く。VRMLは環境
内での移動に対して周囲環境の変化が可能なので,木に近づくとセミや鈴虫の鳴き声は大きくなり,
オブジェクト| 卜one榔河 」 宿C 卜u2u中甲Sll叫,Y■」
劇
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遠ざかると小さくなりやがて聞こえなくなる。詳しくは以下のホームページをご覧頂きたい。OSは
Windows Me,WebブラウザはInternetExploreにおいて動作を確認している。プラグインとして
CosmoPlayerも必要である。
http://-1,fed,totto?‐u.ac.jp/isao/soundscape/top.html
4.むすび
Web上の音環境設計として実現すべき機能について検討を行い,それをVRML,Javaアプレット,
JaVaScriptを用いて実現した。今回実現したものはプロトタイプであるため,実際の音環境設計シス
テムとするには,例えば,建物などの実際に環境を構成しているオブジェクトを作成したり,季節
の移り変わりだけでなく,昼と夜といったより細かな時間による制御も必要になる。ただし,これ
らの事柄は今回提案したシステムを拡充させていくことで対応は可能である。それに対し,フィー
ルドを構成するときに使用しているElevationGridノードは高低や色の変更は可能であるが広さは変
更することができないなど,単純な拡張では対応できない課題もあり,今後検討して行く必要があ
るもまた,実際に音環境の設計として用いる中で,設計システムとしての評価を行っていくことも
必要である。
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